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Patentansprttche 

1 . Verfahren zur Uberwachung eines Erfassungsbereichs an einem Arbeits- 
mittel mit wenigstens einer Kamera (51, 5r) umfassend folgende Ver- 
fahrensschritte: 

Erfassen einer objektfreien Schutzzone (7) innerhalb des Erfassungsbe- 
reichs mittels der Kamera (51, 5r) als Referenzhintergrund, 

ObeiprOfung des Referenzhintergrundes hinsichtlich dessen Inhomoge- 
nitat, wobei der Referenzhintergrund nur dann als ungtiltig verworfen 
wird, wenn innerhalb einer vorgegebenen Varianzstrecke die ermittelte 
Inhomogenitat em vorgegebenes MaB unterschreitet und ansonsten der 
Referenzhintergrund als gultig klassifiziert wdrd, 

Freigabe zur Erfassung von in die Schutzzone (7) eindringenden sicher- 
heitskritischen Objekten bei als gflltig klassifiziertem Referenzhinter- 
grund, wobei diese durch Vergleich von mit der Kamera (51, 51-)-aktuell 
ermittelten Bildem der Schutzzone (7) mit dem giUtigen Referenzhinter- 
grund erfplgt und ein sicherheitskritisches Objekt dann als erkannt gilt, 
wenn das jeweilige aktuelle Bild signifikant vom Referenzhintergrund 
abweicht. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera 
(51, 5V) eine matrixfbrmige Anordnvmg von Empfangselementen auf- 
weist, welche in ein Raster von flachigen Zonen mit jeweils einer vorge- 
gebenen Anzahl von Empfangselementen zusammengefasst werden, wo- 
bei aus den Ausgangssignalen der Empfangselemente jeweils einer Zone 
wenigstens ein Referenzbildmerkmal abgeleitet wird, welches zur BQassi- 
fizierung der Inhomogenitat des Referenzhintergrundes dient. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgang- 
signale der Empfangselemente der Kamera (51, ST) von Grauwerten o- 
der Farbwerten gebildet sind, und dass innerhalb jeder Zone der Mittel- 
wert der Grauwerte oder Farbwerte der einzelneh Empfangselemente als 
Referenzbildmerkmal zur Klassifizierung der Inhomogenitat des Refe- 
renzhindergrundes gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Varianzstrecke durch den Abstand zweier benachbarter Zonen 
gebildet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die GroBe der 
Varianzstrecke der Halfte der minimalen zur erfassenden Objektgrofie 
entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Referenz- 
hintergrund als ungttltig verworfen wird, wenn zwei benachbarte Zonen 
innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen denselben Merkmalswert auf- 
weisen. 

7. Vorrichtung zur Oberwachung eines Erfassungsbereichs an einem Ar- 
beitsmittel mit wenigstens einer Kamera (51, 51), wenigstens einer an 
diese angeschlossenen Rechnereinheit (53, 53^) und wenigstens einem 
Schaltausgang (56), mit in der Rechnereinheit (53, 53^) integrierten Mit- 
teln zur Abspeicherung und Klassifizierung eines Referenzhindergrundes, 
wobei der Referenzhindergrund von einem mittels der Kamera (51, 5 T) 
erfassten Bild einer objektfreien Schutzzone (7) innerhalb des Erfas- 
sungsbereichs gebildet ist, mit in der Rechnereinheit (53, 53^ integrierten 
Mittehi zur Freigabe einer Objekterfassimg in AnhSngigkeit der Klassifi- 
zierung des Referenzhintergrundes, und mit in der Rechnereinheit integ- 
rierten Mitteln zum Vergleich von aktuell mittels der Kamera (51, 51') 
ermittelten Bildem der Schutzzone (7) und einem als gxiltig klassifizier- 
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ten Referenzhintergrund, wobei eine Erfassung eines sicherheitskriti- 
schen Objekts innerhalb der Schutzzone (7) gegeben ist, falls das aktuelle 
Bild signifikant vom Referenzhintergrund abweicht und wobei das Ar- 
beitsmittel uber den von der Rechnereinheit (53, 53') angesteuerten 
Schaltausgang (56) nur dann in Betrieb gesetzt ist, falls sich kein sicher- 
heitskritisches Objekt innerhalb der Schutzzone (7) befindet. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Rechnereinheit (53, 53') ein binares Steuersignal generiert wird, dessen 
Schaltzustande angeben, ob ein als gultig oder als ungultig klassifizierter 
Referenzhintergrund vorliegt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhan- 
gigkeit der Schaltzustande des Steuersignals die Objekterfassung freige--- 
geben oder gesperrt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schaltzustande des Steuersignals ixber einen an die Rechner- 
einheit (53, 53') angeschlossenen Meldeausgang (58) ausgebbar sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7-10, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese zwei ein redundantes Kamerasystem bildende Kameras (51, 
SV) aufweist, auf welche mittels eines Strahlteilers (52) Bilder des Erfas- 
sungsbereichs abbildbar sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass diese zwei 
Rechnereinheiten (53, 53') aufweist, wobei jeweils erne Rechnereinheit 
(53, 53') an eine der Kameras (51, 51') zur Auswertung der dort erfassten 
Bildinformationen angeschlossen ist, und wobei beide Rechnereinheiten 
(53, 53') zur gegenseitigen Oberpriifung miteinander gekoppelt sind. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn^eichnet, dass der Schalt- 
ausgang (56) von beiden Rechnereinheiten (53, 53') angesteuert ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Meldeausgang (58) von beiden Rechneremheiten (53, 
53') angesteuert ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11-14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kameras (51, 5 T) des Kamerasystems identisch oder wenigstens 
funktionsgleich sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12-15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rechnereinheiten (53, 53') eine identische Hardwarestruktur 
aufweisen. 

1 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12-15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rechnereinheiten (53, 53') unterschiedUche Softwarestrukturen 
aufweisen. 

1 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12-17, dadurch gekennzeichnet, 
dass in jeder Rechnereinheit (53, 53') der Referenzhmtergrund abgespei- 
chert ist und hinsichtlich seiner Inhomogenitat iiberpriift wird. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass uber das 
Steuersignal nur dann die Objekterfassung freigegeben ist, wenn der Re- 
ferenzhintergrund in beiden Rechnereinheiten (53, 53') als giiltig klassi- 
fiziert ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12-19, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den Rechnereinheiten zur Objekterfassung jeweils ein Vergleich 
der aktuellen Bilder der zugeordneten Kameras (51, 51') mit dem abge- 
speicherten Referenzhindergrund erfolgt. 
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1. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Rechnereinheiten (53, 53') zur Objekterfassung aus den von den zuge- 
ordneten Kameras (51, 51') eingelesenen Bildinformationen Bildmerk- 
male gewonnen werden. 

\. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass fiber die 
Kopplung zwischen den Rechnereinheiten (53, 53') ein Vergleich von in 
den beiden Rechnereinheiten (53, 53') ermittelten Bildmerkmalen erfolgt. 

. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass fiber den 
Schaltausgang (56) das Arbeitsmittel auBer Betrieb gesetzt ist, falls die in 
den einzelnen Rechnereinheiten (53, 53') ermittelten Bildmerkmale nicht 
fibereinstimmen. 



4. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 22 oder 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fiber den Schaltausgang (56) das Arbeitsmittel aufier Be- 
trieb gesetzt ist, falls in beiden Rechnereinheiten (53, 53') fibereinstim- 
mend Bildmerkmale ermittelt werden, die einem in der Schutzzone (7) 
befindlichen sicherheitskritischen Objekt zugeordnet sind, 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 7 - 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass innerhalb des von dam Kamerasystem erfassten Erfassungsbereiches 
(6) neben der Schutzzone (7) wenigstens eine Wamzone (8) definiert ist, 
wobei bei einem in der Wamzone (8) befindlichen sicherheitskritischen 
Objekt fiber einen Wamausgang (57) ein Wammelder aktiviert wird. 

>. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Wam- 
zone (8) an die Schutzzone (7) angrenzt. 

. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 25 oder 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Referenzhintergrund die Schutzzone (7) und die Wam- 
zone (8) umfasst. 
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28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 oder 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fiir ein sicherheitskritisches Objekt innerhalb der Wamzo- 
ne (8) dessen Bewegungsrichtung erfassbar ist 

29. Vorrichtimg nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass eine Akti- 
vierung des Wammelders nur daiin erfolgt, wenn sich ein sicherheitskriti- 
sches Objekt innerhalb der Wamzone (8) auf die Schutzzone (7) zu be- 
wegt. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 - 29, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils mehrere Schutzzonen (7) und Wamzonen (8) vorgesehen 
sind, wobei jeweils einer Schutzzone (7) ein Schaltausgang (56) und je- 
der Wamzone (8) ein Wamausgang (57) zugeordnet ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Ar- 
beitsmittel aufier Betrieb gesetzt ist, falls sich in wenigstens einer 
Schutzzone (7) ein sicherheitskritisches Objekt befindet. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7-31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Arbeitsmittel von einem Arbeitsroboter, insbesondere einem 
Montageroboter (1) gebildet ist. 

. 33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7-31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Arbeitsmittel von einer Druckmaschine (9) gebildet ist. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7-31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Arbeitsmittel von einer ZuJRihreinrichtung gebildet ist. 



35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7-31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Arbeitsmittel von einer Presse gebildet ist 
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36. Vonichtung nach einem der Anspitiche 7-31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Arbeitsmittel von einer Abkantpresse (17) gebildet ist. 

37. Vonichtung nach einem der Anspriiche 7 - 36, dadxirch gekennzeichnet, 
dass die sicherheitskritischen Objekte von Personen gebildet sind. 

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 - 37, dadurch gekennzeichnet, 
dass die sicherheitskritischen Objekte von Armen von Personen gebildet 
sind. 
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5 Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung eines Erfassungsbereiches 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung eines Erfassungsbe- 
reiches an einem Arbeitsmittel. 

Das Arbeitsmittel kann beispielsweise von einem Montageroboter gebildet 
10 sein, welcher zum Montieren von Werkstucken dient. Derartige Montagerobo- 
ter stellen ein hohes Gefahrenpotential fiir die jeweilige Bedienperson dar, da 
diese die Werkstucke iiblicherweise manuell am Montageroboter einfiihren 
muss. 

Zur Absicherung derartiger Erfassungsbereiche werden iiblicherweise Schutz- 
15 einrichtungen eingesetzt, die bei einem unkontrollierten Eingriff der Bedien- 
person in einen derartigen Erfassungsbereich das Arbeitsmittel auBer Betrieb 
setzen. 
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Weiterhin werden als Schutzeinrichtungen Sicherheits-Lichtvorhange und/oder 
Laserscanner eingesetzt. Ein derartiger Sicherheits-Lichtvorhang ist beispiels- 
weise aus der DE 39 39 191 C3 bekannt. Diese Sicherheits-Lichtvorhange be- 
stehen aus mehreren Paaren von Sendem und EmpfSngem, welche jeweils eine 
5 Lichtschranke bilden. Laserscanner dienen in der Regel als Hintertretschutz 
hinter einer Lichtschranke oder einem Lichtgitter. 

Mit derartigen Sicherheitseinrichtungen wird ein ebener, zweidimensionaler 
Oberwachungsbereich abgedeckt. 

Nachteilig bei derartigen Sicherheitseinrichtungen ist, dass zu einer kompletten 
10 Absicherung des Erfassungsbereiches an einem Montageroboter, insbesondere 
hinsichtlich des Zugriffsschutzes und der Bereichssicherung eine Vielzahl von 
Sicherheitseinrichtungen benfitigt wird. Dies stellt nicht nur einen unerwunscht 
hohen Kostenaufsvand dar, sondem erfordert auch eine aufwendige Montage, 
wobei oftmals nur unzureichend Platz flir deren Anbringung zur Verfugung 
15 steht. 



Die EP 0 902 402 A2 betrifft ein Verfahren zur optischen Uberwachung eines 
Raumbereiches, insbesondere des Tiirbereiches eines Aufzuges. Der Raumbe- 
%r^' reich wird mittels einer Kamera libenvacht. Altemativ konnen mehrere Kame- 

ras vorgesehen sein, mittels derer jeweils unterschiedliche Segmente des 

20 Raumbereiches uberwacht werden. Die oder jede Kamera ist als digitale Kame- 
ra ausgebildet imd weist ein Kameramodul, einen A/D Wandler, eine Auswer- 
teeinheit, einen Mikroprozessor und einen Bildspeicher auf. Zur Uberwachung 
des Raumbereiches erfolgt in der Auswerteeinheit ein pixelweiser Vergleich 
von Grauwerten eines aktuellen Bildes mit Grauwerten eines Referenzbildes. 

25 Dabei werden die Differenzen zwischen den Grauwerten des aktuellen Bildes 
xmd den Grauwerten des Referenzbildes gebildet. Zudem ttberwacht der Mik- 
roprozessor die FirnktionsfShigkeit der Kamera dadurch, dass das Unter- 



P3 10402 



3 



und/oder Uberschreiten einer Grundhelligkeit des aktuellen Bildes festgestellt 
wird. 



Aus der DE 101 20 773 Al ist eine Anordnung mit einer Videokamera und 
einer Einrichtung bekannt, die zur Vermeidung von Unfallen eingesetzt wer- 
den. Die Videokamera dient zur Oberwachung eines Raumbereiches. Altemativ 
kSnnen mehrere Videokameras vorgesehen sein, mittels derer jeweils unter- 
schiedliche Raumbereiche Uberwacht werden. An die oder jede Kameia ist das 
Bildverarbeitungssystem angeschlossen. Hinter dem Bildverarbeitungssystem 
befindet sich ein Analog-Digital Wandler, dessen Ausgang mit zwei Bildverar- 
beitungskanalen verbunden ist. Beide KanSle sind mit einem Datenvergleicher 
verbunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System zu schaffen, welches 
eine sichere Uberwachung eines Erfassungsbereiches an einem Arbeitsmittel 
gewShrleistet ohne dessen Verfugbarkeit unnotig einzuschranken. 



Zur L6sung dieser Aufgabe sind die Merkmale der Anspruche 1 und 7 vorgese- 
hen. Vorteilhafte Ausflihrungsformen und zweckmaBige Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben. 



Bei dem erfindungsgemSBen Verfahren erfolgt die Oberwachung eines Erfas- 
sungsbereichs an einem Arbeitsmittel mit wenigstens einer Kamera. In einem 
ersten Verfahrensschritt erfolgt das Erfassen einer objektfreien Schutzzone 
innei-halb des Erfassungsbereichs mittels der Kamera als Referenzhintergrund. 
AnschlieBend erfolgt eine 0berprufung des Referenzhintergrundes hinsichtlich 
dessen Inhomogenitat. Dabei wird der Referenzhintergrund nur dann als un- 
gultig verworfen, wenn innerhalb einer vorgegebenen Varianzstrecke die er- 
mittelte Inhomogenitat ein vorgegebenes MaB unterschreitet. Ansonsten wird 
der Referenzhintergrund als giUtig klassifiziert. Darauf erfolgt eine Freigabe 
zur Erfassung von in die Schutzzone eindringenden sicherheitskritischen Ob- 
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jekten bei als giiltig klassifiziertem Referenzhintergrund, wobei diese durch 
Vergleich von mit der Kamera aktuell ennittelten Bildem der Schutzzone mit 
dem gOltigen Referenzhintergrund erfolgt. Ein sicherheitskritisches Objekt gilt 
dann als erkannt, wenn das jeweilige aktuelle Bild signifikant vom Referenz- 
hintergrund abweicht. 



Durch die Referenzierung der aktuellen Bildinformationen auf den Referenz- 
hintergrund wird die Nachweissicherheit bei der Detektion von sicherheitskriti- 
schen Objekten erheblich erhoht. 



Wesentiich hierbei ist, dass der Referenzhintergrund hinsichtlich seiner Inho- 
mogenitat iiberpriift wird und nur dann als giUtig klassifiziert wird, wenn dieser 
keine homogenen Zonen aufweist, deren Abmessungen grofier als die vorgege- 
bene Varianzstrecke sind. Dabei entspricht die Varianzstrecke vorzugsweise 
der Halfte der minimalen zu erfassenden ObjektgroBe und damit der Auflosung 
der Kamera bzw. des Kamerasystems. 



Durch diese Obeipriifung des Referenzhindergrundes ist gewShrleistet, dass die 
Objekterfassung zur Detektion sicherheitskritischer Objekte nur bei Vorliegen 
eines durchgangig inhomogenen Referenzhindergrundes freigegeben wird. 
Damit konnen insbesondere auch homogene sicherheitskritische Objekte, ins- 
besondere einfarbige Gegenstande, vor dem inhomogenen Referenzhintergrund 
sicher erfasst werden, da sich die Objekte als homogene Bildbereiche von dem 
inhomogenen Referenzhintergrund signifikant abheben. GleicheimaJJen konnen 
auch inhomogene Objekte durch den Vergleich der aktuellen Bilder der Kame- 
ra mit dem als gOltig klassifizierten Referenzhintergrund sicher erfasst werden, 
da die Wahrscheinlichkeit, dass die Inhomogenitatsstruktur des Objekts iden- 
tisch mit der Struktur des Referenzhintergrundes ist, vemachlassigbar klein ist. 

Zur Klassifizierung des Referenzhintergrundes wird bei der Auswertung des 
Bildes der objektfreien Schutzzone bevorzugt ein Raster von flSchigen Zonen 
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definiert, wobei in jeder der vorzugsweise identischen Zonen eine vorgegebene 
Anzahl der Empfangselemente der Kamera zusammengefasst wird. Innerhalb 
jeder Zone, deren Abmessungen an die GrSfie der Varianzstrecke angepasst 
sind, wird ein Referenzbildmerkmal abgeleitet. Je nach Ausbildung der Kamera 
kann das Referenzbildmerkmal als Mittelwert der Grauwerte oder Farbwerte 
der einzelnen Empfangselemente einer Zone definiert sein. Die Varianzstrecke 
ist dann vorzugsweise als Abstand zweier benachbarter Zonen definiert, wobei 
ein gultiger Referenzhintergnind nur dann vorliegt, wenn innerhalb der Zonen- 
raster keine benachbarten Zonen mit dem selben Wert des ReferenzbUdmerk- 
mals registriert werden. 

Die UberprOfimg, ob ein gultiger Referenzhintergrund vorliegt, erfolgt im 
Rahmen eines Teach-in- Vorganges. Bei diesem Teach-in-Vorgang ist gewahr- 
leistet, dass sich kein Objekt im Erfassungsbereich, insbesondere in der 
Schutzzone befmdet. Die Klassifikation des Referenzhintergrundes wird vor- 
zugsweise mittels eines Meldeausgangs angezeigt, so dass eine Bedienperson 
ubeiprufen kann, ob ein gultiger Referenzhintergrund eingelemt wurde oder 
nicht. Liegt kein giUtiger Referenzhintergrund vor, kann der Teach-in-Vorgang 
wiederholt werden. Erst wenn ein gultiger Referenzhintergrund eingelemt wur- 
de, erfolgt die Freigabe der Vonichtung zur Objekterfassung. 

Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung weist im einfachsten Fall eine Kamera auf, 
an welche eine Rechnereinheit angeschlossen ist. In der Rechnereinheit erfolgt 
die Auswertung der Ausgangssignale der Kamera, wobei in Abhangigkeit hier- 
von ein Schaltausgang angesteuert wu-d, mittels dessen das Arbeitsmittel in 
Betrieb gesetzt werden kann. Zudem wird mit der Rechnereinheit vorteilhaft 
der Meldeausgang angesteuert. Ober den Schaltausgang wird das Arbeitsmittel 
nur dann in Betrieb gesetzt, wenn ein gultiger Referenzhintergrund eingelemt 
wurde und darauf die Objekterfassung freigegeben wurde, und wenn bei dieser 
Objekterfassung kein sicherheitskritisches Objekt in der Schutzzone erkannt 
wird. 
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In einer vorteilhaften Ausfuhningsform weist die erfmdungsgemafie Vorrich- 
tung ein redundantes Kamerasystem bestehend aus zwei Kameras sowie einem 
diesen vorgeordneten Strahlteiler auf. tJber den Strahlteiler werden Bilder des 
Erfassungsbereichs auf beide Kameras abgebildet. Die Vorrichtung weist wei- 
terhin zwei Rechnereinheiten auf, wobei jeweils eine Rechnereinheit an eine 
der Kameras zur Auswertung der dort erfassten Bildinformation angeschlossen 
ist. Beide Rechnereinheiten sind zur gegenseitigen Uberpriifung miteinander 
gekoppelt. Der Schaltausgang and gegebenenfalls der Meldeausgang werden in 
diesem Fall von beiden Rechnereinheiten angesteuert. 

Die beiden Kameras bilden ein redundantes Kamerasystem, durch welches eine 
hohe Detektionssicherheit bei der Objekterfassung erzielt wird. Die hohe De- 
tektionssicherheit wird weiterhin durch die den Kameras nachgeordnete zwei- 
kanalige Rechnerstruktur gewShrleistet. 

Dabei erfolgt die erfindungsgemaBe Bildveiarbeitung derart, dass durch den 
Strahlteiler jeweils dasselbe Bild von dem Erfassungsbereich auf die Kameras 
abgebildet wird. Die Bildinformationen, die von einer Kamera wahrend des 
Teach-in-Vorgangs zur Uberpriifung des Referenzhintergrundes und wahrend 
der anschlieBenden Objekterfassung generiert werden, werden jeweils in der 
dieser Kamera nachgeordneten Rechnereinheit ausgewertet. Zudem erfolgt ein 
Vergleich der Auswerteergebnisse beider Rechnereinheiten, wobei dieser Ver- 
gleich vorzugsweise auf einer Bildmerkmalsebene erfolgt. Dabei winl die Ob- 
jekterfassung im Anschluss an den Teach-in-Vorgang nur dann freigegeben, 
wenn der Referenzhintergrund in beiden Rechnereinheiten als giiltig klassifi- 
ziert wurde. Wahrend der anschlieBenden Objekterfassung erfolgt in beiden 
Rechnereinheiten ein Vergleich des aktuell ermittelten Bildes mit dem in der 
jeweiligen Rechnereinheit abgespeicherten Referenzhintergrundes. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bildet vorzugsweise ein System mit diver- 
sitarer Redundanz. Die vorzugsweise identisch oder wenigstens funktionsgleich 
ausgebildeten fUmeras sowie die nachgeordneten Rechnereinheiten bilden ein 
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redundantes Optik- und Hardwaresystem, wahrend die Software auf den Rech- 
nereinheiten diversitar ausgebildet ist. Dies bedeutet, dass auf den Rechnerein- 
heiten unterschiedliche Softwaiestrukturen vorhanden sind, die dutch Installa- 
tion unterschiedlicher Softwaremodule oder durch unterschiedliche Programm- 
ablaufe auf den Rechnereinheiten realisierbar sind. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird somit eine hohe Sicherheit bei 
der Auswertung der Bilderfassung erzielt, so dass die Vorrichtung den sicher- 
heitstechnischen Anforderungen zum Einsatz im Bereich des Personenschutzes 
genttgt. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann durch eine geeignete Wahl des 
vom Kamerasystem erfassten Erfassungsbereiches sowohl ein ZugriflFsschutz 
als auch erne Bereichssicherung im Bereich des Arbeitsmittels realisiert wer- 
den. Das Arbeitsmittel ist vorteilhaft von einem Arbeitsroboter, insbesondere 
einem Montageroboter gebildet. Generell kann das Arbeitsmittel von einer 
Druckmaschine, einer Zuflihreinrichtung, einer Presse, insbesondere einer Ab- 
kantpresse oder dergleichen gebildet sein. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass innerhalb des von dem 
Kamerasystem erfassten Erfassungsbereiches sicherheitskritische Objekte, wie 
zum Beispiel HSnde oder Finger emer Person, von nicht sicherheitskritischen 
Objekten unterschieden werden kSnnen. Diese Unterscheidung erfolgt zweck- 
mSBigerweise durch die m den Rechnereinheiten durchgefuhrte Bildmerkmals- 
analyse. 

Die Erfindung wird im Nachstehenden anhand der Zeichnungen eriautert. Es 
zeigen: 



Figur 1: Ein als Montageroboter ausgebildetes Arbeitsmittel mit einer Vor- 
richtung zur Oberwachung eines Erfassungsbereiches im Zugangs- 
bereich zum Montageroboter. 
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Figur2: Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung gemali Figur 
1. 

Figur 3: Ein als Druckmaschine ausgebildetes Arbeitsmittel mit einer Vor- 
richtung zur Oberwachung eines sich uber den Bereich des Anle- 
gers und Auslegers der Druckmaschine erstreckenden Erfassungs- 
bereiches. 

Figur 4: Druckmaschine gemaB Figur 3 mit zwei Vorrichtungen zur Ober- 
wachung des Bereiches des Auslegers und des Anlegers. 

Figur 5: Von einer Vorrichtung uberwachter Bereich des Papiereinzugs am 
Anleger der Druckmaschine gemaB Figur 3 oder 4. 

Figur 6: Seitenansicht eines von einer Abkantpresse gebildeten Arbeitsmit- 
tels mit einer vor diesem angeordneten Vorrichtung zur Oberwa- 
chung eines Erfassungsbereiches. 

Figur 7: Querschnitt durch einen Ausschnitt der Anordnung gemaB Figur 1 
mit jeweils einer innerhalb eines Erfassungsbereiches liegenden 
Schutzzone und Wamzone. 

Figur 1 zeigt ein Ausfuiirungsbeispiel einer Schutzeimichtung, die zur Ober- 
wachung des Vorfelds eines als Arbeitsroboter ausgebildeten Arbeitsmittels 
dient. Im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel ist der Arbeitsroboter von einem 
Montageroboter 1 gebildet. 

Der Montageroboter 1 befindet sich in einer eingezaunten Fertigungszelle 2 mit 
einer Einzaunung 3, die eine Zugangsoffnung 4 aufweist. Uber die ZugangsofF- 
nung 4 werden Gegenstande in die Fertigungszelle 2 eingebracht und aus dieser 
abtransportiert. Zudem hat das Bedienpersonal iiber diese ZugangsdfFhung 4 
Zugang zu der Fertigungszelle 2. Die Schutzeinrichtung ist von der erfindungs- 
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gemaBen Vomchtung 5 gebildet, mittels derer ein Erfassungsbereich 6 erfasst 
wird. Der Erfassungsbereich 6 ist im vorliegenden Fall von dem Bereich der 
Fertigungszelle 2 sowie dessen Vorfeld gebildet. 

Die Vorrichtung 5 ist in einem Gehause integriert, welches formschliissig auf 
einer nicht dargestellten mechanischen Haltening so aufsitzt, dass diese schrSg 
oberhalb des Montageroboters 1 angeordnet ist Zur Ausrichtung der Vorrich- 
tung 5 ist die mechanische Haltening in alien diei Raumrichtungen justierbar. 

Figur 2 zeigt schematisch den Aufbau der erfindungsgemafien Vorrichtung 5. 
Die Vorrichtung 5 weist ein Beleuchtungssystem 50 zur Ausleuchtung des zu 
uberwachenden Erfassungsbereiches 6 auf. Weiterhin weist die Vorrichtung 5 
ein redundantes Kamerasystem auf Das Kamerasystem weist zwei Kameras 
51, 51' auf, welchen ein Strahlteiler 52 vorgeordnet ist. Die Kameras 51, 51' 
sind im vorUegenden Fall identisch ausgebildet und sind beispielsweise von 
CMOS- Oder CCD-Kameras gebildet. In jedem Fall weist jede Kamera 51, 51' 
eine matrixfiirmige Anordnung von Empfangselementen auf. Prinzipiell sind 
auch unterschiedliche Kameras 51, 5 r einsetzbar, die jedoch wenigstens funk- 
tionsgleich hinsichtlich ihrer optischen Parameter wie der Auflosung und der 
GroBe der lichtempfindlichen Flache sind. Der Strahlteiler 52 ist von einem 
Strahlteiler-Objektiv oder dergleichen gebildet. Mittels des StrahlteUers 52 
wird jeweils dasselbe Bild vom Erfassungsbereich 6 auf die lichtempfindlichen 
Flachen der Kameras 51,51' abgebildet. 

An jede Kamera 51 oder 51' ist jeweils eine Rechnereinheit 53 oder 53' ange- 
schlossen. Die beiden Rechnereinheiten 53, 53' bilden eine zweikanalige Aus- 
werteeinheit zur Auswertung der in den Kameras 51, 51' generierten Bildin- 
formationen. Die Rechnereinheiten 53, 53' sind zudem miteinander gekoppelt, 
wobei hierfiir jede Rechnereinheit 53, 53' eine entsprechende Schnittstelle 54, 
54' aufweist. Ober die Schnittstellen 54, 54' erfolgt ein bidirektionaler Daten- 
austausch zwischen den Rechnereinheiten 53, 53'. 
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Die Ausgange der Rechnereinheiten 53, 53' sind auf eine Ausgangsschaltung 
55 gefiihrt. Im vorliegenden Fall weist die Ausgangsschaltung 55 einen Schalt- 
ausgang 56, einen Wamausgang 57 und einen Meldeausgang 58 auf. Der 
Schaltausgang 56 und vorzugsweise auch der Wamausgang 57 sowie der Mel- 
deausgang 58 sind als selbstUberwachende SicherheitsausgMnge ausgebildet. 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 5 bildet ein System mit diversitarer Redun- 
danz. Die Kameras 51, 51' sowie die Hardwarestrukturen der Rechnereinheiten 
53, 53' sind redundant ausgebildet. Die Software der Rechnereuiheiten 53, 53' 
ist diversitar ausgebildet. Dies wird dadurch erreicht, dass die Softwarestruktu- 
ren der Rechnereinheiten 53, 53' unterschiedlich ausgebildet sind. Dies kann 
einerseits dadurch erreicht werden, dass auf den Rechnereinheiten 53, 53' un- 
terschiedliche Softwaremodule installiert sind. Andererseits kann die diversita- 
re Softwarestruktur durch unterschiedliche Programmablaufe in den Rechner- 
einheiten 53, 53' erreicht werden. 

Die Bildinformationen der Kameras 51, 51' werden in die jeweils angeschlos- 
sene Rechnereinheit 53 oder 53' eingelesen. Dort werden die analogen Bildin- 
formationen zunachst digitalisiert und dann ausgewertet. 



Je nach dem ob die Kameras 51, 51' von Grauwert-Kameras oder Farbkameras 
gebildet sind, erfolgt die Auswertung in Form emer Grauwertanalyse oder einer 
Farbmerkmalsanalyse. 



Mittels der Vorrichtung 5 wird abgeprOft, ob sich ein sicherheitskritisches Ob- 
jekt in einer Schutzzone 7 innerhalb des Erfassungsbereiches 6 befmdet. Ist 
dies der Fall, so wird uber die Vorrichtung 5 zum Schutz der Bedienperson das 
Arbeitsmittel auBer Betrieb gesetzt. Befmdet sich dagegen kein sicherheitskriti- 
sches Objekt in der Schutzzone 7, so wird der Betrieb des Arbeitsmittels fiber 
die Vorrichtimg 5 fteigegeben. 
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Die Ansteuerung des Arbeitsmittels erfolgt mittels eines binaren Schaltsignals, 
welches iiber den Schaltausgang 56 an das Arbeitsmittel ausgegeben wird. Der 
Schaltausgang 56 kann altemativ ttber ein Sicherheits-Bussystem an das Ar- 
beitsmittel angeschlossen sein. 

Die Schutzzone 7, innerhalb derer die Erfassung sicherheitskritischer Objekte 
erfolgt, ist im einfachsten Fall deckungsgleich mit dem von der Vorrichtung 5 
iiberwachten Erfassungsbereich 6. ZweckmSBigerweise ist die Schutzzone 7 
auf die Bereiche innerhalb des Erfassungsbereiches 6 begrenzt, innerhalb derer 
eine GefShrdung flir die Bedienpersonen zu befiirchten ist. Bei dem in Figur 1 
dargestellten Fall steUt die Schutzzone 7 einen dreidimensionalen Teilbereich 
des Erfassungsbereiches 6 dar, der innerhalb der EinzSunung 3 liegt. Somit 
wird mit der Schutzzone 7 unmittelbar der gefahrbringende Schwenkbereich 
des Montageroboters 1 erfasst. 



Zusatzlich zur Schutzzone 7 ist bei dem in Figur 1 dargestellten Ausftihrungs- 
beispiel eine Wamzone 8 vorgesehen. Die Wamzone 8 liegt im Vorfeld der 
Schutzzone 7 und grenzt unmittelbar an die AuBenseite der EinzSunung 3 im 
Bereich der Zugangsoffiiung 4 an. 

Der Wamzone 8 ist in der Vorrichttmg 5 der Wamausgang 57 zugeordnet, wel- 
cher einen nicht dargestellten Wammelder steuert. In der Vorrichtung 5 wird 
erfasst, ob sich ein sicherheitskritisches Objekt in der Wamzone 8 befmdet 
Oder nicht. In Abhangigkeit davon wird ein bmares Signal generiert, wobei der 
jeweilige Schaltzustand des Signals iiber den Wamausgang 57 ausgegeben 
wird. Wird ein sicherheitskritisches Objekt in der Wamzone 8 registriert, so 
wird tlber den dadurch generierten Schaltzustand der Wammelder aktiviert, so 
dass dieser ein akustisches und/oder optisches Wamsignal abgibt. 

Die Objekterfassung innerhalb der Schutzzone 7 und vorteilhaft auch innerhalb 
der Wamzone 8 erfolgt durch einen Referenzbildvergleich. 
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Hierzu wird vor Beginn der Betriebsphase der Vomchtung 5 ein Teach-in Vor- 
gang durchgefuhrt, um einen Referenzhintergrund einzulemen. Dabei wird 
mittels des Kamerasystems der Vomchtung 5 die objektfreie Schutzzone 7 und 
die objektfreie Wamzone 8 erfasst. Die entsprechenden Bildinfonnationen 
werden als Referenzhintergrund abgespeichert. Im vorliegenden Fall weist die 
Vorrichtung 5 einen zweikanaligen Aufbau auf, so dass der Referenzhinter- 
grund in beiden Rechnereinheiten 53, 53^ abgespeichert wird. 

AnschlieBend erfolgt in jeder Rechnereinheit 53, 53^ eine Klassifizierung des 
Referenzhintergrundes als giiltig oder ungflltig, wobei hieizu der Referenzhin- 
tergrund hinsichtlich seiner Inhomogenitat Gberpriift wird. Dabei wild ein Re- 
ferenzhmtergrund nur dann als giiltig klassifiziert, wenn dieser keine homoge- 
nen Bereiche aufweist deren Abmessungen groBer oder gleich einer Varianz- 
strecke sind, wobei die Varianzstrecke vorzugsweise der Haifte der minimalen 
ObjektgroBe, welche mit der Vorrichtung 5 erfassbar ist, entspricht. 

Zur ObetprOfiing des Referenzhintergrundes werden in jeder Rechnereinheit 
53, 53' die matrixfbrmigen Empfangselemente der zugeordneten Kamera 51, 
5r in flachige Zonen eingeteilt, deren GrSfien vorzugsweise identisch und an 
die GrQBe der Varianzstrecke angepasst sind. 

Zur Auswertung der Bildinfonnationen des den Referenzhintergrund bildenden 
Bildes der objektfreien Schutz- 7 und Wamzone 8 wird in jeder der Zonen aus 
den Ausgangssignalen der Empfangselemente dieser Zone em Referenzbild- 
merkmal zur Beurteilung der Inhomogenitatsstruktur des Referenzhintergrun- 
des abgeleitet. 

Je nach Ausbildung der Kamera 51, ST wird als Referenzbildmerkmal im vor- 
liegenden Fall der Mittelwert der die Ausgangssignale der Empfangselemente 
einer Zone bildenden Grauwerte oder Farbwerte gebildet. AnschlieBend werden 
die so gewonnenen Mittelwerte von benachbarten Zonen miteinander vergli- 
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Chen. Ein ungiiltiger Referenzhintergrund liegt dann vor, wenn in wenigstens 
einer Rechnereinheit 53, 53' innerhalb des gesamten Referenzhintergrundes 
wenigstens fllr zwei benachbarte Zonen innerhalb vorgegebener Toleranzgren- 
zen derselbe Mittelwert erhalten wird. Demgegenflber liegt ein gflltiger Refe- 
renzhintergrund nur dann vor, wenn bei der Obeipriifung des Referenzhinter- 
grundes in beiden Rechnereinheiten 53, 53' Ubereinstimmend als Ergebnis er- 
halten wird, dass keine benachbarten Zonen mit dem selben Referenzbild- 
merkmal innerhalb des Referenzhintergrundes vorliegen. Bei dieser tjberpni- 
fung ist somit die Varianzstrecke durch den Abstand zweier benachbarter Zo- 
nen definiert. 

In den beiden Rechnereinheiten 53, 53' wird ein binSres Steuersignal generiert, 
dessen beide SchaltzustSnde angeben, ob ein gultiger oder ungiiltiger Refe- 
renzhintergrund vorliegt. Das Steuersignal wird dabei auf den Meldeausgang 
58 ausgegeben, mittels dessen die Schaltzustande des Steuersignals visualisiert 
werden. 

In AbhSngigkeit des Schaltzustandes des Steuersignals wird die Objekterfas- 
sung zur Detektion von Objekten in der Schutzzone 7 und der Wamzone 8 
freigegeben oder gesperrt. 

Liegt ein ungtiltiger Referenzhintergrund vor, wird die Objekterfassung nicht 
freigegeben, d. h. mit der Vorrichtung 5 kann die Schutzzone 7 nicht flberwacht 
werden. Dementsprechend wird auch der Betrieb des Arbeitsmittels fiber den 
Schaltausgang 56 gesperrt. 

Eine Bedienperson erkennt anhand der Signalabgabe am Meldeausgang 58, 
dass ein ungUltiger Referenzhintergrund eingelemt wurde und die Vorrichtung 
5 daher gesperrt ist. Die Bedienperson kann darauf den Teach-in- Vorgang wie- 
derholen bis ein gQltiger Referenzhintergrund eingelemt wurde. 
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Sobald ein gtiltiger Referenzhintergrund eingelemt wurde, wird uber das Steu- 
ersignal die Objekterfassung in der Vorrichtimg 5 freigegeben. 

Die Erfassung von Objekten innerhalb der Schutzzone 7 und der Wamzone 8 
erfolgt durch einen Vergleich der aktueli mit dem Kamerasystem ermittelten 
Bilder und den in dem Rechnereinheiten 53, 53^ abgespeicherten gultigen Refe- 
renzhintergrund. 

Dabei werden aus den aktueilen Bildinformationen Bildmerkmale gewonnen, 
anhand derer ein Objekt erfassbar und klassifizierbar ist. 

Vorzugsweise werden hierbei die Empfangselemente der jeweiligen Kamera 
51, 5r in dieselben Zonen eingeteilt, die auch zur Klassifizierung des Refe- 
renzhintergrundes eingesetzt wurden. Innerhalb jeder Zone wird ein Bildmerk- 
mal ermittelt Im einfachsten Fall werden hierzu wiederum die Mittelwerte der 
als Grauwerte oder Farbwerte ausgebildeten Ausgangssignale der Empfangs- 
elemente einer Zone gebildet 

Zur Objekterfassung werden die Bildmerkmale der aktueilen Bilder der Kame- 
ra 51, ST mit dem Referenzbildmerkmal des abgespeicherten Referenzhinter- 
grundes verglichen. Ein Objekt gilt in einer Rechnereinheit 53,53' als erkannt, 
wenn wenigstens ein Bildmerkmal nicht mit dem zugeordneten Referenzbild- 
merkmal ubereinstimmt. 

Durch die Bewertung der Bildmerkmale erfolgt insbesondere eine Unterschei- 
dung von sicherheitskritischen und nicht sicherheitskritischen Objekten. Zu den 
sicherheitskritischen Objekten zahlen die Bedienpersonen, vorzugsweise die 
Arme einer Bedienperson. Nicht sicherheitskritische Objekte bilden beispiels- 
weise statische Objekte im Umfeld des Montageroboters 1, insbesondere auch 
die von diesem zu bearbeitende Telle. 
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Die in den einzelnen Rechnereinheiten 53, 53^ ermittelten Ergebnisse der Bild- 
auswertung werden miteinander verglichen, wobei der Vergleich vorzugsweise 
anf der Ebene der einzelnen Bildmerkmale erfolgt. 

Bin sicherheitskritisches Objekt gilt dabei als erkannt, wenn in beiden Rech- 
5 nereinheiten 53, 53' ubereinstimmend die einem sicherheitskritischen Objekt 
entsprechenden Bildmerkmale erfasst werden. Wird ein sicherheitskritisches 
Objekt innerhalb der Schutzzone 7 erfasst, so fuhrt dies zum Abschalten des 
Arbeitsmittels. 

Fiihrt der Vergleich der Bildmerkmale, die in den Rechnereinheiten 53, 53' 
10 ermittelt werden, nicht zu einem Gbereinstimmenden Ergebnis wird aus Sicher- 
heitsgrunden das Arbeitsmittel ebenfalls auBer Betrieb gesetzt, da in diesem 
Fall nicht auszuschlieBen ist, dass sich ein sicherheitskritisches Objekt in der 
Schutzzone 7 befindet. 

Wh-d ein sicherheitskritisches Objekt in der Wamzone 8 registriert, so wird 
1 5 dies tlber den Wammelder signalisiert. 

Dadurch wird einer Bedienperson angezeigt, dass sich ein sicherheitskritisches 
Objekt in unmittelbarer Nahe zur Schutzzone 7 befindet. Insbesondere wird der 
Bedienperson signalisiert, dass deren Arme in der NShe der Schutzzone 7 sind, 
so dass die Bedienperson die drohende Gefahr einer Verletzung durch Entfer- 
20 nen ihrer Hande aus der Wamzone 8 beseitigen kann, ohne dass ein Eingriff in 
die Schutzzone 7 erfolgt, der zu einem unerwunschten Abschalten des Monta- 
geroboters 1 fuhren wurde. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird die Bewegungsrich- 
tung eines sicherheitskritischen Objektes innerhalb der Wamzone 8 erfasst. 
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Eine Aktivierung des Wammelders 60 erfolgt in diesem Fall zweckmaBiger- 
weise nur daiin, wenn sich ein sicherheitskritisches Objekt iimerhalb der Wam- 
zone 8 auf die Schutzzone 7 zu bewegt. 



Prinzipiell kann ein von der Vorrichtung 5 erfasster Erfassungsbereich 6 Je- 
wells in mehrere Schutzzonen 7 und Wamzonen 8 unterteilt sein. ZweckmSBi- 
gerweise umfasst der Referenzhintergrund in diesem Fall sSmtliche Schutzzo- 
nen 7 und Wamzonen 8, so dass in diesem Objekte wiederum durch einen Re- 
ferenzbildvergleich erfassbar sind. Jeweils einer Schutzzone 7 ist vorzugsweise 
em separator Schaltausgang 56 und jeder Warnzone 8 ein separator Wamaus- 
gang 57 zugeordnet. 

Eine AuBerbetriebsetzung des Arbeitsmittels uber die Vorrichtung 5 erfolgt 
dann, wenn in wenigstens einer Schutzzone 7 wenigstens ein sicherheitskriti- 
sches Objekt registriert wird. 

Je nach AnwendungsfaU kann fiir jede Warnzone 8 ein separator Wammelder 
vorgesehen sein. Altemativ kann ein Wammelder mehreren WamausgSngek 
zugeordnet sein. 



Die Schaltzustande der Schaltausgange 56 und der Wamausgange 57 konnen 
dabei in geeigneter Weise visualisiert sein, wobei hierfur geeignete Anzeige- 
mittel vorgesehen sind. 



Bei dem Ausfthrungsbeispiel gemali Figur 1 kann beispielsweise die Visuali- 
sierung nach Art einer Verkehrsampel erfolgen. Zeigt eine derartige Ampel 
rotes Licht an, so befmdet sich ein sicherheitskritisches Objekt in der Schutz- 
zone 7. Eine gelbe Signalanzeige entspricht einem sicherheitskritischen Objekt 
in der Warnzone 8 bei freier Schutzzone 7. Eine griine Signalanzeige zeigt an. 
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dass sich weder in der Schutzzone 7 noch in der Wamzone 8 ein sicherheits- 
kritisches Objekt befindet. 



Die Dimensionierung der Schutzzone 7 und/oder Wamzone 8 kann beispiels- 
weise durch eine Eingabe von Parametem in die Vorrichtung 5 erfolgen. 

Beispielsweise kann die Vorrichtung 5 zur hibetriebnahme und Konfigurierung 
der Schutzeinrichtung an einen Rechner. beispielsweise einen PC, angeschlos- 
sen werden. Die Eingabe der Parameter der Schutzzonen 7 und/oder Wamzo- 
nen 8 kann dann graphisch ntiit der Maus des PCs auf dem jeweiligen Aufiiah- 
mebild erfolgen. 



Altemativ k6nnen die Schutzzonen 7 und/oder Wamzonen 8 durch einen Ein- 
lemvorgang vor der hibetriebnahme der Vorrichtung 5 dimensioniert werden. 

Des Weiteren k6nnen bei den genannten Konfigurierungsmoglichkeiten auch 
Bereiche innerhalb des Erfassungsbereiches 6 definiert werden, die bei der 
Uberwachung durch Ausblendung ausgenommen sind. Dabei konnen diese 
Bereiche insbesondere mit den Schutzzonen 7 uberlappen. hi der nachfolgen- 
den Betriebsphase der Vorrichtung 5 werden diese Bereiche vorzugsweise zu 
vorgegebenen Zeiten aktiviert. Wahrend dieser Zeiten erfolgt dann bei Emdrin- 
gen ernes sicherheitskritischen Objekts m emen deiartigen Bereich weder em 
AuBerbetriebsetzen des Arbeitsmittels noch die Abgabe eines Wamsignals. 

Die Definition derartiger Bereiche ist insbesondere dann sinnvoU, wenn bei- 
spielsweise bei einem Arbeitsmittel in vorgegebenen Zeitintervallen gefahr- 
bringende Werkzeuge auJ3er Betrieb gesetzt werden, so dass in deren Umge- 
bung fiir diese Zeitintervalle keine Ge^dung des Bedienpersonals zu be- 
furchten ist. Die Definition der Schutzzonen 7 und Wamzonen 8 wahrend der 
Konfigurierung erfolgt zweckmSBigerweise applikationsspezifisch. 
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Die Figuren 3 und 4 zeigen Ausfiihrungsbeispiele, bei welchen das von der 
erfindungsgemaBen Schutzeinrichtung ilberwachte Arbeitsmittel von einer 
Druckmaschine 9 gebildet ist. 

Figur 3 zeigt cine Druckmaschine 9 mit einem Anleger 10 und einem Ausleger. 
Der Anleger 10 bildet den Einzugsbereich, in dem Papierbogen von Papiersta- 
peln 1 1 abgezogen werden und in die Druckvorrichtung der Druckmaschine 9 
eingezogen werden. Die einzehien Papierstapel 11 werden dabei auf Paletten 
iiber einen ersten Kettenfbrderer 12 dem Anleger 10 zugefflhrt. Im Bereich des 
Anlegers 10 werden die Papierstapel 11 auf einer Rollenbahn 13 transportiert. 
Nach der Bedruckung der Papierbogen werden diese in Papierstapehi 11, die 
auf Paletten gestapelt sind, im Auslegerbereich fiber einen zweiten Kettenfor- 
derer 14 von der Druckmaschine 9 abtransportiert. In den Bereichen der Ket- 
tenfbrderer 12, 14 und des Anlegers 10 besteht durch die Fahrbewegungen der 
Paletten mit den Papierstapeln 11 eine Gefahr von Verletzungen fur das Be- 
dienpersonal. 

Bei bekannten Druckmaschinen 9 erfolgt die Absicherung dieser Erfassungsbe- 
reiche 6 durch eine Umzaunung, die den Zugriff des Bedienpersonals komplett 
verhindert. Dadurch wird jedoch die Ubersichtlichkeit und ZugSnglichkeit der 
Druckmaschine 9 unnotig stark eingeschrankt. hisbesondere ist es nicht oder 
nur erschwert moglich, nicht sicherheitskritische Objekte im Erfassungsbereich 
6 zu positionieren. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Vorrichtung 5 mit 
dem Kamerasystem oberhalb der Druckmaschine 9 so montiert, dass der von 
dieser erfasste Erfassungsbereich 6 die Bereiche des Anlegers 10 und der Ket- 
tenforderer 12, 14 umfasst. 

Die Durchfuhrung der Oberwachung mittels der Vorrichtung 5 erfolgt analog 
zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemSB Figur 1. Insbesondere wird der Erfas- 
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sungsbereich 6 wieder in geeigneter Weise in Schutzzonen 7 und gegebenen- 
falls in Wamzonen 8 unterteilt, innerhalb derer sicherheitskritische Objekte 
erfassbar sind. 



Figur 4 zeigt ein zweites Ausfuhnmgsbeispiel einer Schutzeinrichtung an einer 
Druckmaschine 9. Die Druckmaschine 9 entspricht dabei der Druckmaschine 9 
gemaB Figur 4. Im Unterschied zur Schutzeinrichtung gemSB Figur 3 sind im 
vorliegenden Fall zwei Vorrichtungen 5 zur Uberwachung von Erfassungsbe- 
reichen 6 vorgesehen. Der von der ersten Vorrichtung 5 erfasste Erfassungsbe- 
reich 6 umfasst den ersten Kettenfiirderer 12 fiir die Zufuhr von Papierstapehi 
1 1 zur Druckmaschine 9. 

Der von der zweiten Vorrichtung 5 erfasste Erfassungsbereich 6 umfasst den 
zweiten Kettenfdrderer 14 fur den Abtransport von Papierstapehi 11 von der 
Druckmaschine 9. 



Die von den Vorrichtungen 5 erfessten Erfassungsbereiche 6 sind dabei so di- 
mensioniert, dass deren Breiten grSBer als die Breiten der Kettenfbrdeier 12, 14 
sind. Auf diese Weise k6nnen sicherheitskritische Objekte bereits erfasst wer- 
den, bevor diese in den Bereich der Kettenfdrderer 12, 14 eingedrungen sind. 
Zur Orientierung des Bedienpersonals konnen die Grenzen der Schutzzonen 7 
innerhalb der Erfassungsbereiche 6 durch Linien auf dem Boden der Halle, in 
der die Druckmaschme 9 angeordnet ist, markiert sein. 



ZweckmSBigerweise werden bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Figu- 
ren 3 und 4 vor Inbetriebnahme der Schutzeinrichtung die auf den Paletten zu 
transportierenden Papierstapel 1 1 als nicht sicherheitskritische Objekte in der 
Auswerteeinheit 53 eingelemt und abgespeichert. 
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Figur 5 zeigt einen Anleger 10 einer Druckmaschine 9, welcher von einer ein- 
zelnen Vorrichtxmg 5 uberwacht wird. Die Ausbildung der Druckmaschine 9 
entspricht der Druckmaschine 9 gemSfi den Figuren 3 und 4. 

Der Anleger 10 besteht im Wesentlichen aus einem Rahmen 15, innerhalb des- 
sen ein Papierstapel 1 1 angeordnet ist. Von der Oberseite des Papierstapels 1 1 
wird mittels eines Greifers 16 der Papiereinzug von Papierbogen in die nicht 
dargestellte Druckvorrichtung der Druckmaschine 9 bewerkstelligt. 

Die Vorrichtung 5 ist oberhalb des Anlegers 10 angebracht, so dass der von 
dem Kamerasystem der Vorrichtung 5 erfasste Erfassungsbereich 6 die Ober- 
seite des Papierstapels 1 1 und den Greifer 16 umfasst. Die Schutzzone 7 inner- 
halb des Erfassungsbereiches 6 wird so dimensioniert, dass der Arbeitsbereich 
des Greifers 16, der jRir das Bedienpersonal gefahrbringende Bewegimgen aus- 
ftihrt, vollstandig erfasst wird. 

hi den Figuren 6 und 7 ist ein Ausftlhrungsbeispiel eines als Abkantpresse 17 
ausgebildeten Arbeitsmittels dargestellt,. welches zur Vermeidung von GefShr- 
dungen einer Bedienperson uberwacht werden muss. 

Die Abkantpresse 17 dient zum Biegen und Formen von Werkstucken 18, ins- 
besondere von Blechteilen. Die Formung ernes Werkstucks 18 erfolgt jeweils 
mittels eines Oberwerkzeugs 19 vnd eines mit diesem zusanraienwirkenden 
Unterwerkzeugs 20. Bei einer Pressbewegung werden das Ober- 19 und Un- 
terwerkzeug 20 gegeneinander gefuhrt, so dass ein dazwischenliegendes Werk- 
stUck 18 entlang einer Biegelinie abgekantet oder gebogen wird. 

Zur Bearbeitung der Werkstucke 18 werden diese ublicherweise von Bedien- 
personen in vorgegebenen Positionen zwischen Ober- 19 imd Unterwerkzeug 
20 eingebracht. Dadurch besteht fur die jeweilige Bedienperson insbesondere 
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die Gefahr von schwerwiegenden Verletzungen durch Einbringen der HSnde 
Oder Finger in den Bereich zwischen Ober- 19 und Unterwerkzeug 20. Des 
Weiteren birgt die Bewegung des Werkstttcks 18 wahrend des Pressvorgangs 
ein erhebliches Verletzungsrisiko der Bedienperson. 

Zur Sicherung der Bedienperson ist wiedenim die erfmdungsgemaBe Vorrich- 
tung 5 vorgesehen, welche als beriShrungslose Schutzeinrichtung einen Erfas- 
sungsbereich 6 am Arbeitsmittel erfasst. 

Wie axis den Figuren 6 und 7 ersichtlich ist, bildet der von der Vorrichtung 5 
iiberwachte Erfassungsbereich 6 einen dreidimensionalen Raumbereich, dessen 
Grundflache einen rechteckigen Querschnitt aufweist. Die Langsseite des Er- 
fassungsbereiches 6 verlauft dabei endang der Biegelinien der im Erfassungs- 
bereich 6 liegenden Ober- 19 und Unterwerkzeuge 20. 

Die Schutzzone 7 ist im vorliegenden Fall als Teilbereich des Erfassungsbe- 
reichs 6 ausgebildet, dessen iSngsseitige Grenze parallel zu den Biegelinien des 
Ober- 19 und Unterwerkzeuges 20 verlauft. Die Wamzone 8 liegt im Vorfeld 
des Ober- 19 und Unterwerkzeuges 20 und schliefit unmittelbar an die Schutz- 
zone 7 an. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung 
eines Erfassungsbereichs an einem Arbeitsmittel mit wenigstens einer Kamera 
(51, 5 r). In einem ersten Verfahrensschritt erfolgt das Erfassen einer objekt- 
freien Schutzzone (7) innerhalb des Erfassungsbereichs mittels der Kamera (51, 
5r) als Referenzhintergrund. AnschlieBend erfolgt die UberprUfung des Refe- 
renzhintergrundes hinsichtlich dessen Inhomogenitat. Dabei wird der Refe- 
renzhintergrund nur dann als ungultig verworfen, wenn innerhalb einer vorge- 
gebenen Varianzstrecke die ermittelte Inhomogenitat ein vorgegebenes Mafi 
unterschreitet. Ansonsten wird der Referenzhintergrund als gilltig klassifiziert. 
Bei als gultig klassifiziertem Referenzhintergrund erfolgt die Freigabe zur Er- 
fassung von in die Schutzzone (7) eindringenden sicherheitskritischen Objek- 
ten. Die Erfassung erfolgt durch Vergleich von mit der Kamera (51, 5 T) aktu- 
ell ermittelten Bildem der Schutzzone (7) mit dem gttltigen Referenzhinter- 
grund erfolgt. Ein sicherheitskritisches Objekt gilt dann als erkannt, wenn das 
jeweilige aktuelle Bild signifikant vom Referenzhintergrund abweicht. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



(1) 


Montageroboter 


(2) 


Fertigungszelle 


(3) 


Einzaunung 


(4) 


Zugangsoffiiung 


(5) 


Vonichtung 


(6) 


Erfassungsbereich 


(7) 


Schutzzone 


(8) 


Wamzone 


(9) 


Druckmaschine 


(10) 


Anleger 


(11) 


Papierstapel 


(12) 


Kettenforderer 


(13) 


RoUenbahn 


(14) 


Kettenfbrderer 




rvdlllilCII 


(16) 


Greifer 


(17) 


Abkantpresse 


(18) 


Werkstuck 


(19) 


Oberwerkzeug 


(20) 


Unterwerkzeug 


(50) 


Beleuchtungssystem 


(51) 


Kamera 


(5r) 


Kamera 


(52) 


Strahlteiler 


(53) 


Rechnereinheit 


(53^) 


Rechnereinheit 
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(54) Schnittstelle 
(54 ) Schnittstelle 

(55) Ausgangsschaltung 

(56) Schaltausgang 

(57) Wamausgang 

(58) Meldeausgang 



Fig. 2 
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Fig. 5 
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